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Urn Inf ormationen, insbesondere Sprachdaten, Bilddaten oder 
andere Nutzdaten mittels der begrenzten Ubertragungskapazita- 
ten eines Obert r agungsmediums , insbesondere einer Funk- 
5 schnittstelle moglichst effizient ubertragen zu konnen, wer- 
den also diese zu iibertragenden Inf ormationen vor der Ober- 
tragung durch eine Quellencodierung komprimiert und durch ei- 
ne Kanalcodierung gegen Kanalfehler geschutzt. Dazu sind je- 
weils unterschiedliche Verfahren bekannt. So kann beispiels- 
10 weise im GSM (Global System for Mobile Communication) System 
Sprache mittels eines Full Rate Sprache Codecs eines Half Ra 
te Sprachcodecs . oder eines Enhanced Full Rate Sprachcodecs 
codiert werden . 

15 Als Sprachcodec oder Codierung wird im Rahmen dieser Anmel- 

dung auch ein Verfahren zur Encodierung und/oder zur entspre- 
chenden Decodierung bezeichnet, das auch eine Quellen 
und/oder Kanalcodierung umfassen kann und auch auf andere Da- 
ten als Sprachdaten angewendet werden kann. 

20 

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Europaischen Mobilfunk- 
standards GSM wird ein neuer Standard fur die codierte 
Sprachubertragung entwickelt, der es ermoglicht, die gesamte 
Datenrate, sowie die Aufteilung der Datenrate auf die Quel- 

25 len- und Kanalcodierung je nach Kanalzustand und Netzbedin- 
gungen (Systemlast) adaptiv einzustellen . Dabei sollen statt 
der oben beschriebenen, eine feste Quellbitrate aufweisenden, 
Sprachcodecs neue Sprachcodecs zum Einsatz kommen, deren 
Quellbitrate variabel ist und welche an sich andernde Rahmen- 

30 bedingungen der Inf ormationsubertragung angepalit wird. 

Hauptziele derartiger AMR (Adaptive Multirate) -Sprachcodecs 
sind, Festnetzqualitat der Sprache bei unterschiedlichen Ka- 
nalbedingungen zu erzielen und optimale Verteilung der Kanal- 
kapazitat unter Beriicksichtigung bestimmter Net zparameter zu 

35 gewahrleisten. 
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Beschreibung 

Verfahren unci Anordnung zur Kanalcodierung bzw. Decodierung 
von in Rahmen strukturierten Inf ormationen 



10 




15 



20 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Kanalcodierung bzw. Decodierung von in Rahmen strukturierten 
Inf ormationen, insbesondere im Rahmen einer adaptiven Multi- 
ratencodierung. 

Quellensignale bzw. Quelleninf ormationen wie Sprach-, Ton-, 
.Bild- und Videosignale beinhalten fast immer statistische 
Redundanz, also redundante Inf ormationen. Dutch eine Quellen- 
codierung kann diese Redundanz stark verringert werden, so 
dali fine effiziente Ubertragung bzw. Speicherung des Quellen- 
sigrJils ermoglicht wird. Diese Redundanzreduktion beseitigt 
vor der Ubertragung redundante Signalinhalte, die auf der 
Vorkenntnis von z.B. statistischen Parametern des Signalver- 
laiifs beruhen. Die Bitrate der quellencodierten Inf ormationen 
wfrd auch Quellbitrate genannt. Nach der Ubertragung werden 
bei der Quellendecodierung diese Anteile dem Signal wieder 
zugesetzt, so dafi objektiv kein Qualitatsverlust nachweisbar 
ist . 




Auf der anderen Seite ist es tiblich, bei der Signalubertra- 
gung, gezielt Redundanz durch Kanalcodierung wieder hinzu- 
zufiigen, urn die Beeinf lussung der Ubertragung durch Kanal- 
storungen weitgehend zu beseitigen. Durch zusatzliche redun- 
dante Bits wird es somir dem Emptanger Jdzw. Decoder ermog- 
30 licht, Fehler zu erkennen und eventuell auch zu korrigieren. 
Die Bitrate der kanalcodierten Inf ormationen wird auch Brut- 
tobitrate genannt. 
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Nach der Durchfiihrung eines gangigen Quellencodierver f ahrens 
liegen die komprimierten Inf ormationen strukturiert in Rahmen 
vor. Da die Quellbitrate je nach verwendetem Codemodus sich 
5 von Rahmen zu Rahmen unterscheiden kann, werden die innerhalb 
eines Rahmens enthaltenen Inf ormationen je nach Quellbitrate 
unterschiedlich, insbesondere mit unterschiedlicher Rate, 
derart kanalcodiert , dafi die nach der Kanalcodierung vorlie- 
gende Bruttobitrate dem ausgewahlten Kanalmodus (Half Rate 
10 Oder Full Rate) entspricht. Beispielsweise kann ein derarti- 
ger AMR-Sprachcodec unter guten Kanalbedindungen und/oder in 
hoch au sge lasteten Funkzellen im Half Rate ( HR) -Kanal arbei- 
ten. Es soil unter schlechten Kanalbedingungen dynamisch in 
den Full Rate (FR) -Kanal gewechselt werden und umgekehrt. 

15 

Innerhalb eines derartigen Kanalmodus (Half Rate oder Full 
Rate) stehen unterschiedliche Codemodi fur unterschiedliche 
Sprach- und Kanalcodierungsraten zur Verftigung, welche eben- 
falls entsprechend der Kanalqualitat gewahlt werden (Ra- 
20 tenadaption) . Dabei bleibt die Bruttobitrate nach der Ka- 
nalcodierung innerhalb eines Kanalmodus konstant (22,8 
Kbit/sek. im Full Rate FR und 11,4 Kbit/sek. im Half Rate Ka- 
nal HR) . Somit soli sich unter Berucksichtigung der wechseln- 
den Kanalbedingungen die beste Sprachqualtiat ergeben. 

Bei einer derart adaptiven Codierung werden also abhangig von 
den Kanalbedindungen einer Ubertragungsstrecke, von den An- 
forderungen bestimmter Netzparameter und abhangig von der 

Sprache unterschiedliche RaLen fur die Sprachcodlerung ver- 

wendet (variable Quellbitrate) . Da die Bruttobitrate nach der 
Kanalcodierung konstant bleiben soil, wird bei der Kanalco- 
dierung eine entsprechend angepaflte variable Anzahl von Feh- 
lerschutzbits hinzugefiigt. 



30 
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Zur Decodierung derart variabel codierter Inf ormationen nach 
der Ubertragung ist es hilfreich, wenn empf angsseitig Infor- 
mationen iiber das sendeseitig verwendete Codierverf ahren, 
insbesondere die Quellbitrate und/oder die sendeseitig ver- 
5 wendete Art der Kanalcodierung bekannt sind. Dazu ist es mog- 
lich, dafi sendeseitig bestimmte Bits, sogenannte Modusbits 
generiert werden, welche die Rate angeben, mit der codiert 
wird. 

Es ist bekannt, diese Modusbits unabhangig von den Quellbits 
mit einem Blockcode zu schtitzen und zu iibertragen. Dadurch 
konnen/z.unachst diese sogenannten Modusbits. decodiert ...werderJ 
und im Weiteren, abhangig von diesem ersten Decodierergebnis^ 
die Quellbits ermittelt werden. Nachteilig an diesem Verfah- 
ren ist, dafi die Fehlerhauf igkeit bei den Modusbits relativ 
hoch ist, da insbesondere bei mit Fading behafteten Mobil- 
funkkanalen die Korrekturf ahigkeit des Dekoders aufgrund der 
geringen Blocklange gering ist. 

20 Alternativ ist es moglich, die Decodierung in mehreren 

Schritten durchzuf iihren . Dazu wird zunachst entsprechend ei- 
nem ersten Modus decodiert und mit Hilfe eines CRC (Cyclic 
Redundancy Check) ermittelt, ob dieser Modus sinnvoll war. 
Ist dies nicht der Fall, wird entsprechend eines weiteren Mo 

25 dus decodiert und das Ergebnis erneut gepriift. Dieses Verfah 
ren wird mit alien Modi wiederholt, bis ein sinnvolles Ergeb- 
nis vorliegt. Der Nachteil dieser Methode liegt in dem hohen 
Rechenaufwand, der zu einem erhohten Stromverbrauch und einer 
verzogerung der Decodierung tuhrt. 

30 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein Verfahren 
und eine Anordnung zur Kanalcodierung bzw. zur Decodierung 
anzugeben, das es ermoglicht, Inf ormationen iiber die Art der 
Codierung einfach und zuverlassig zu ubermitteln. 



10 



15 
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Dieses Problem wird gemafl den Merkmalen der unabha^; 
tentanspruche gelfist. Weiterbildungen der Erfinduru 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 
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Zur Losung der Auf gabe wird ein Verf ahren angegebe zsz 
ein erster Teil erster Informationen, beispielswei - 
formationen, bei unterschiedlichen Arten der Codie a: 
hangig von der Art der Codierung einheitlich kanal <: 
wird. 

Dadurch ist gewahrleistet , dafi zur Decodierung zwei 
ma tionen zur Beschrerbung der Codierung erster ..Inf.e: 
auch ein erster Teil der ersten Information verwenc 



kann und somit durch die damit verbundene Vergroi3ea2=r 
Blocklange der zur Codierung der zweiten Informatics 
wendeten Faltungscodes die Fehlerkorrektur der zwei. 
mationen mit besserer Qualitat durchgefuhrt werden 
mehrfache Decodierung nach dem oben beschriebenen 17 
ror-Prinzip kann vermieden werden. 

Informationen zur Beschreibung der Codierung erster 
tionen konnen dabei Informationen zur Beschreibung <s 
lencodierung und/oder der Kanalcodierung und/oder atiz 
Decodierung erster Informationen, wie beispielsweis <e= 
der Codierung (Quellen- und/oder Kanalcodierung der 
Informationen) oder die Rate der Codierung (Quellerx— 
Kanalcodierung der ersten Informationen) enthalten. 
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30 unterschiedliche Arten erfolgen kann, kann die Erfior 
teilhaft Einsatz finden. 



iaptiv auf 



idung vor- 
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Bei einer Ausgestaltung der Erfindung wird die Rate 
nalcodierung zumindest eines zweiten Teils der erste 
mationen, beispielsweise der Nutzinf ormation an die 



der Ka- 

Infor- 
Qualitat 



GR 98 P 8183 ^ 



6 

des Ubertragungskanals und/oder die Netzlast angepafit. So ist 
es moglich, die Kanalcodierung an sich andernde Rahmenbedin- 
gungen eines Kommunikationssystems anzupassen, und diese sen- 
deseitige Anpassung auf einfache und zuverlassige Weise an 
5 einen Empf anger zu ubermitteln • 

Bei weiteren Ausgestaltungen enthalten die zweiten Informa- 
tionen Signalisierungsinf oritiationen und/oder Informationen 
zur Beschreibung der Empf angsquali tat , urn abhangig vom aktu- 
10 ell en Empf angsergebnis einen Sender zu bee in f lussen . So ist 
es moglich, die Obertragung von Informationen nach dem Prin- 
zip einer Regelschleif e zu steuern. ■ ■ - - 



c? 



Zur Kanalcodierung ist es vorteilhaft Faltungscodes zu ver- 
15 wenden, und die Lange des ersten Teils der ersten Informatio- 
nen, der einheitlich kanalcodiert wird, zumindest ungefahr an 
die Einflufi lange des verwendenden Faltungscodes anzupassen . 

Ferner wird das Problem gelost durch ein Verfahren zur Deco- 
20 dierung von in Rahmen strukturierten Informationen, bei dem 
zur Decodierung zweiter Informationen auch ein erster Teil 
der ersten Information verwendet wird . Dies ermoglicht die 
codierte Obertragung zweiter Informationen mit einer hinrei- 
chend grofien Blocklange und vermeidet ein aufwendiges Mehr- 
25 f achdecodieren nach dem oben beschriebenen Try and Error- 
Prinzip. 



Insbesondere wenn im Rahmen einer Inf ormationsiibertragung die 
Informationen sendeseitig nach einem der oben beschriebenen 
30 Verfahren codiert wurden, ist eine derart durchgef iihrte Deco- 
dierung vorteilhaft. 



Das Problem wird aufierdem gelost durch Anordnungen zur Ka- 
nalcodierung bzw. Decodierung von in Rahmen strukturierten 
35 Informationen bei denen jeweils ein digitaler Signalprozessor 
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derart eingerichtet ist, dafl ein erster Teil der ersten In- 
formation bei unterschiedlichen Arten der Codierung unabhan- 
gig von der Art der Codierung einheitlich kanalcodierbar 
ist, bzw. dafi zur Decodierung zweiter Inf ormationen auch ein 
5 erster Teil der ersten Inf ormationen verwendbar ist. Diese 
Anordnungen sind insbesondere geeignet zur Durchfiihrung der 
erfindungsgemaBen Verfahren oder einer ihrer vorstehend er- 
lauterten Weiterbildung . 

10 Ausfuhrungsbeispiele werden nachfolgend anhand der folgenden 
Zeichnungen dargestellt und erlautert. Dabei wird besonders 
die digitale Obertragung der Inf ormationen beschrieben . Den- 
noch ist die Erfindung auch zur Speicherung von Inf ormationen 
anwendbar, da das Schreiben von Inf ormationen auf ein Spei- 
15 chermedium und das Lesen von Inf ormationen von einem Spei- 

chermedium hinsichtlich der vorliegenden Erfindung dem Senden 
von Inf ormationen und dem Empfangen von Inf ormationen ent- 
spricht . 

20 Figur 1 Prinzipschaltbild eines Mobilfunksys terns; 

Figur 2 schematische Darstellung wesentlicher Elemente ei- 
ner nachrichtentechnischen Ubertragungskette; 
Figur 3 schematische Darstellung eines adaptiven Codier- 
schemas; 

Figur 4 schematische Darstellung eines adaptiven Codier- 

schemas im Vollratenkanal ; 
Figur 5 schematische Darstellung eines adaptiven Codier- 
schemas im Halbratenkanal ; 

Eigur 6 Prinzipschaltbild einer Prozessoreinheit . : 

30 

Das in Figur 1 dargestellte Mobilfunksys tern entspricht in 
seiner Struktur einem bekannten GSM-Mobilf unksystem, das aus 
einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSC besteht, die 
untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz 
35 PSTN herstellen. Ferner sind diese Mobilvermittlungsstellen 
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MSC mit jeweils zumindest einem Basisstationscontroller BSC 
verbunden, der auch durch ein Datenverarbeitungssystem gebil- 
det sein kann. Jeder Basisstationscontroller BSC ist wiederum 
mit zumindest einer Basisstation BS verbunden. Eine solche 
5 Basisstation BS ist ein Funkgerat, das iiber eine Funkschnitt- 
stelle eine Funkverbindung zu Funkgeraten, sogenannten Mobil- 
stationen MS aufbauen kann. 



Die Reichweite der Signale einer Basisstation definieren im 
10 wesentlichen eine Funkzelle FZ . Die Zuteilung von Ressourcen 
wie Frequenzbander zu Funkzellen und damit zu den zu ubertra- 
genden Datenpaketen kann durch Steuereinrichtungen wie bei- A 
spielsweise die Basisstationscontroller BSC gesteuert werden; 
Basisstationen BS und ein Basisstationscontroller BSC konnen 
15 zu einem Basisstationssystem BSS zusammengefaBt werden. 

Das Basisstationssystem BSS ist dabei auch fur die Funkkanal- 
verwaltung, die Datenratenanpaliung, die Oberwachung der Funk- 
tibertragungsstrecke, Hand-Over-Prozeduren, die Verbindungs- 

20 steuerung und gegebenenf alls fur die Zuteilung bzw. Signali- 
sierung der zu verwendenden Sprachcodecs zustandig und uber- 
mittelt gegebenenf alls entsprechende Signalisierungsinf orma- 
tionen zu den Mobilstationen MS. Die Ubermittlung derartiger 
Signalisierungsinf ormationen kann auch iiber Signalisierungs- 

25 kanale erfolgen. 



Anhand der vorliegenden Beschreibung kann die Erfindung auch 
zur Signalisierung anderer Inf ormationen, wie beispielsweise 
Art der Information (Daten, Sprachen, Bilder, etc . ) und/oder 
30 deren Codierung, Umschaltinf ormationen, in beliebigen Uber- 

tragungsverf ahren, wie beispielsweise DECT, WB-CDMA oder Mul- 
timodeubertragungsverfahren (GSM/WB-CDMA/TD-CDMA) innerhalb 
eines UMTS (Universal Mobile Telephony System) verwendet wer- 
den . 



35 
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Figur 2 zeigt eine Quelle Q, die Quellensignale qs erzeugt, 
die von einem Quellencodierer QE, wie dem GSM fullrate 
Sprachcodierer, zu aus Symbolen bestehenden Symbolf olgen kom- 
primiert werden. Bei parametrischen Quellencodierverf ahren 
werden die von der Quelle Q erzeugten Quellensignale qs (z.B. 
Sprache) in Blocke unterteilt (z.B. zeitliche Rahinen) und 
diese getrennt verarbeitet. Der Quellencodierer QE erzeugt 
quantisierte Parameter (z.B. Sprachkoef fizienten) , die im 
folgenden auch als Symbole einer Symbolfolge bezeichnet wer- 
den, und die die Eigenschaf ten der Quelle im aktuellen Block 
auf eine gewisse Weise widerspiegeln (z.B. Spektrum der Spra- 
che, Filterparameter) . Diese Symbole weisen nach der Quant i- " 
sierung einen bestimmten Symbolwert auf. 

Die Symbole der Symbolfolge bzw. die entsprechenden Symbol- 
werte werden durch eine binare Abbildung ( Zuordnungsvor- 
schrift) , die haufig als Teil der Quellencodierung QE be- 
schrieben wird, auf eine Folge binarer Codeworter abgebildet, 
die jeweils mehrere Bitstellen aufweisen. Werden diese bina- 
ren Codeworter beispielsweise nacheinander als Folge binarer 
Codeworter weiterverarbeitet , so entsteht eine Folge von 
quellencodierten Bitstellen, die in einer Rahmenstruktur ein- 
gebettet sein konnen. 

Mit Hilfe von hier nicht erlauterten Verfahren wird bei- 
spielsweise die ursprlingliche Rate eines Telef onsprachsignals 
(64 kbit/s jalaw, 104 kbit/s lineare PCM) deutlich reduziert 
(ca. 5 kbit/s - 13 kbit/s, abhangig vom Codierverf ahren) . 
Fehler in diesem Bitstrom wirken sich unterschiedlich auf die 
Sprachqualitat nach der Decodierung aus. Fehler in manchen 
Bits fuhren zu Unverstandlichkeit oder lauten Gerauschen, 
Fehler in anderen Bits dagegen sind kaum wahrnehmbar . Dies 
fuhrt zu einer Einteilung der Bits nach dem Quellencodierer 
QE in Klassen, die meist auch unterschiedlich gegen Fehler 
35 geschutzt werden (Bsp.: GSM-Vollratencodec : Klasse la, lb und 
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2) . Nach einr derart ciurchgef iihrten Quellcodierung liegen 
Quellbits Oder Datenbits db mit einer von der Art der 
Quellcodierung abhangigen Quellbitrate strukturiert in Rahmen 
vor . 

5 

In Mobilfunksystemen haben sich zur anschlieflenden Kanalco- 
dierung Faltungscodes als effiziente Codes erwiesen. Diese 
besitzen bei grofier Blocklange eine grofie Fehlerkorrekturf a- 
higkeit und eine angemessene Decodierkomplexitat . Im folgen- 
10 den werden beispielhaft nur Faltungscodes der Rate \ln behan- 
delt. Ein Faltungscoder mit Gedachtnis m erzeugt uber ein Re- 
gister aus den letzten m+1 Datenbitsbits n Codebits. 



Wie bereits oben erlautert, werden Bits bei der Sprachcodie- 
15 rung in Klassen eingeteilt und unterschiedlich gegen Fehler 

geschiitzt. Dies geschieht bei der Faltungscodierung durch un- 
terschiedliche Raten. Raten groiier als H werden durch Punk- 
tierung erzielt. 

20 Bei der S tandardisierungsgruppe fur Mobil funksysteme in Euro- 
pa (ETSI) wird zur Zeit eine neue Sprach- und Kanalcodierung 
fur das bestehende GSM standardisiert. Dabei soli die Sprache 
mit unterschiedlichen Raten codiert und die Kanalcodierung 
entsprechend angepafit werden, so dafl in. einem Kanalcodierer 

25 CE, wie einem Faltungscodierer , eine Codierung der quellenco- 
dierten Bitfolgen gegen Kanalstorungen derart erfolgt, dafl 
die die Bruttobitrate weiterhin 22,8 kbit/s (Vollratenmodus ) 
bzw. 11,4 kbit/s (Halbratenmodus) betragt. Die aktuelle 
Quellbitrate wird dabei abhangig von der Sprache (Pause, 

30 Zischlaute, Selbstlaute, stimmhaft, stimmlos usw. ) verandert, 
abhangig von den Kanalbedingungen (guter, schlechter Kanal) 
und abhangig von Net zbedingungen (Oberlastung, Kompatibilitat 
usw.) gesteuert. Die Kanalcodierung wird entsprechend ange- 
paBt. Die aktuell verwendete Rate und/oder weitere Informa- 
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tionen werden innerhalb desselben Rahiuens als Modusbits mb 
iibermittelt. 

Wie in Figur 3 dargestellt, werden im Sinne einer hierarchi- 
5 schen Codierung, fur alle verwendeten Quellbitraten bzw. 

Sprachcodierraten der erste Teil der Datenbits dbl gleich co- 
diert. Bei diesem ersten Teil dbl kann es sich urn die ca. 
5-m ersten Quellenbits handeln. Im Kanaldecoder QD wird dann 
das Trellis fur diesen ersten Teil aufgebaut, und es werden 
10 zunachst die Modusbits entschieden. Aus diesen Modusbits mb 
g^^^ wird die aktuelle Sprachrate ermittelt und entsprechend dem 
^^^A " fur diese Rate benutzten Decodierverfahren "auch der zweite 
^^^F Teil der Datenbits db2 decodiert. 

15 Der erste Teil oder ein anderer Teil der Datenbits dbl kann 

auch zusammen mit den Modusbits mb unabhangig von der Art der 
Quellcodierung einheitlich kanalcodiert werden. 

Dies sei anhand Figur 3 an einem einfachen Beispiel erlau- 
20 tert: 

Ein Quellencodierverfahren erzeugt Rahmen oder Blocke mit ei- 
ner Lange von 140 Datenbits db (Fall 1) bzw. 100 Datenbits db 
A^^. (Fall 2). Durch ein zusatzlich im selben Rahmen zu libertra- 
^^^B gendes Modusbit mb soil angezeigt werden, welche der beiden 
^^^5 Blocklangen vom Quellencoder QE gerade generiert wurde . Nach 
der Kanalcodierung soil in beiden Fallen ein Rahmen der Lange 
303 Bits erzeugt werden, was zwangslaufig fur die beiden Fal- 
le zu unterschiedlichen Kanalcodierverf ahren zumindest hin- 
oi^liLlic;h der Rate fuhrr. n;s wird nun vorgeschlagen in beiden 
30 Fallen einen ersten Teil der Datenbits dbl, beispielsweise 
die ersten 20 Bits einheitlich beispielsweise hinsichtlich 
der Rate (Rate 1/3), der angewendeten Faltungscodes, der an- 
gewendeten Generatorpolynome oder des angewendeten Gedachnis- 
ses kanalzucodieren, und die Anpassung an die einheitliche 
35 Rahmenlange von 303 Bits durch die Anwendung unterschiedli- 
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cher Raten (Rate *s fiir Fall 1; Rate 1/3 fur Fall 2) in der 
Kanalcodierung auf den zweiten Teil der Datenbits db2 durch- 
zufiihren. 

5 Bei einer Ausf uhrungsvariante der Erfindung wird bzw. werden 
das Modusbit bzw, die Modusbits mb zusammen mit dem ersten 
Teil der Datenbits dbl in beiden Fallen einheitlich, insbe- 
sondere mit gleicher Rate (1/3) kanalcodiert, insbesondere 
f altungscodiert . 

10 

Bei der Decodierung kann das Trellis eines Faltungsdecoders 
fur die ersten 21 Bits (ein Modusbit mb + 20 erste Datenbits 
dbl) eines Faltungsdecoders aufgebaut werden, ohne daii be- 
kannt ist welche Datenblocklange bei der Codierung verwendet 

15 wurde. Ist das Trellis liber diese Lange aufgebaut, kann das 
erste Bit (das Modusbit mb) ermittelt werden. Dabei ist die 
Einf luBlange des Codes berucksichtigt und somit ist die Feh- 
lerrate deutlich geringer als bei einem Aufbau des Trellis 
nur fur dieses erste Modusbit. Nachdem dieses Modusbit be- 

20 stimmt wurde, ist auch die verwendete Blocklange bekannt und 
abhangig davon wird der zweite Teil der Datenbits db2 mit Ra- 
te 1/2 bzw. Rate 1/3 decodiert. 

Die Komplexitat der Decodierung ist somit nur unwesentlich 
25 hoher gegenuber der Decodierung nur eines Modus. Um bei 

schlechten Kanalen die Fehlerrate unter der Kanalf ehlerrate 
zu halten, kann ein systematischer Faltungscode verwendet 
werden. Um dennoch sehr gute Korrektureigenschaf ten bei guten 
Kanalen zu erzielen, kann ein rekursiver Code eingesetzt wer- 
30 den. Die Fehlerrate ist fur gute Kanale hoher als bei nicht- 
systematischen nichtrekuriven Faltungscode (bisheriges GSM) . 
Dies wirkt sich jedoch erst bei einer Fehlerrate von 10" 4 und 
niedriger aus . In diesem Bereich konnen auftretende Fehler 
erkannt und verschleiert werden; die Sprachqualitat wird 
35 nicht beeintrachtigt . 
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. Im folgenden wird sowohl ein Schema fur den Halbraten- als 
auch fur den Vollratenkanal vorgestellt. 

5 Figur 4 zeigt das Schema ftir den Vollratenkanal (FR) : Durch 
die Sprachcodierung werden 4 Raten mit 13,3 kbit/s (Modus 1), 
9,5 kbit/s (Modus 2), 8,1 kbit/s (Modus 3) und 6,3 kbit/s 
(Modus 4) generiert. Die Codierung erfolgt in Rahmen oder 
Blocken mit der Dauer 20 ms . Zusatzlich wird vor der Fal- 
10 tungscodierung beim Modus 2 ein CRC mit 4 Bits hinzugeftigt 
^^^^ und bei den Moden 3 und 4 je 2 CRC's mit je 3 Bit. Dies fuhrt 
^^^^k zu Blocklangen von 266 Bits db (Modus 1), 199 Bits db (Modus 
^^^F 2), 168 Bits db (Modus 3) und 132 Bits db (Modus 4). Urn den 

aktuellen Modus mitzuteilen und urn weitere Signalisierungsin- 
15 formationen zu iibertragen werden 3 Modusbits mb an den Anfang 
jeden Blocks oder Rahmens gestellt. Fur die Codierung wird 
ein rekursiv systematischer Faltungscode der Raten 1/2 und 
1/3 verwendet. Raten 1/4 und 1/5 werden durch Wiederholung 
von Bits erzeugt, hohere Raten durch Punktierung. 

20 

Figur 5 zeigt das Schema ftir den Halbratenkanal (HR) : Das be- 
reits erlauterte Prinzip der gleichen Decodierung der ersten 
^^^^ Bits wurde auch ftir den Halbratenkanal realisiert. Dort wer- 
^^^B den nur die Moden 3 (8,1 kbit/s) und 4 (6,3 kbit/s) benutzt 
und durch Kanalcodierung auf 11,4 kbit/s erganzt. Da weniger 
Raten benutzt werden genugen im Halbratenkanal 2 Modusbits. 
Es wird der gleiche Faltungscoder wie im Vollratencodec ver- 
wendet, dieser wird jedoch nicht terminiert. 



30 Diese derart kanalcodierten Bitfolgen x oder Codebits werden 
in einem nicht dargestellten Modulator weiterverarbeitet und 
anschlieflend uber eine Obertragungsstrecke CH iibertragen. Bei 
der Ubertragung treten Storungen auf, wie beispielsweise Fa- 
ding, oder Rauschen auf. 
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Die ubertragungsstrecke CH liegt zwischen einem Sender und 
einem Empf anger. Der Empf anger enthalt gegebenenf alls eine 
nicht dargestellte Antenne zum Empfang der uber die Ubertra- 
gungsstrecke CH iibertragenen Signale, eine Abtasteinrichtung, 
5 einen Demodulator zum Demodulieren der Signale und einen Ent- 
zerrer zum Eliminieren der Intersymbolstorungen. Diese Ein- 
richtungen wurden ebenfalls aus Vereinf achungsgriinden in Fi- 
gur 1 nicht dargestellt. Auch ein mogliches Interleaving und 
Deinterleaving ist nicht dargestellt. 

10 

Der Entzerrer gibt Empf angswerte einer Empf angsf olge y aus. 
Die Empf angswerte haben aufgrund der Storungen bei der Uber- 
tragung uber die Ubertragungsstrecke CH Werte, die von "+1" 
und "-1" abweichen. 

15 

In einem Kanaldecodierer CD wird die Kanalcodierung riickgan- 
gig gemacht. Vorteilhaft wird zur Decodierung von Fal- 
tungscodes der Viterbi-Algorithmus verwendet. 

20 Abhangig vom Gedachtnis m des Faltungscodes betragt die Ein- 
flufilange bei der Decodierung ca. 5*/w . Damit soil ausge- 
druckt werden, dafi im allgemeinen bis zu dieser Einf lufllange 
Fehler im Code noch korrigiert werden konnen. Durch weiter 
entfernte Codebits im zu decodierenden Block findet keine 

25 Korrektur des aktuellen Inf ormationsbits statt. 

Urn eine moglichst geringe Fehlerrate des ersten Bits eines 
Decoders zu erzielen, wird das Trellis des Decoders bis zum 
ca. 5m entfernten Datenbit aufgebaut. Anschlieiiend wird eine 
30 Entscheidung uber das erste Bit getroffen. Bei einem System 
mit unterschiedlichen Quellencodierraten ist im allgemeinen 
auch die Quellencodierung der ersten 5 m Bits unterschied- 
lich. Dies bedeutet, dafi auch die Quellendecodierung fur die- 
se Bits unterschiedlich ist und somit abhangig von der ver- 
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wendeten Quellencodierrate unterschiedlich decodiert werden 
mufl . 

Nach erfolgter Kanaldecodierung CD liegen die empf angenen Mo- 
5 dusbits mb und Datenbits db vor und es erfolgt eine Quellen- 
decodierung QD in empfangene Quellensignale qs, die an der 
Informationssinke S ausgegeben werden, 

Bei Ausgestaltungsvarianten der Erfindung konnen mittels der 
Modusbits auch andere Inf ormationen, insbesondere Steuer- 
oder Signalisierungsinf ormationen ubertragen werden, wie bei- 
spielsweise Kanalzustandsinformationen oder Antworten auf die 
Signalisierungsinf ormationen (Riickkanal) , Inf ormationen zur 
Beschreibung der angewandten Codierung oder der anzuwendenden 
Decodierung oder andere Inf ormationen, die zur Decodierung 
der ersten Inf ormationen verwendet werden konnen. 

Figur 6 zeigt eine Prozessoreinheit PE, die insbesondere in 
einer Kommunikationseinrichtung, wie einer Basisstation BS 
20 oder Mobilstation MS enthalten sein kann. Sie enthalt eine 
Steuereinrichtung STE, die im wesentlichen aus einem pro- 
grammgesteuerten Mikrocontroler besteht, und eine Verarbei- 
^^^^ tungseinrichtung VE, die aus einem Prozessor, insbesondere 
^^^B einem digitalen Signalprozessor besteht, die beide schreibend 
^^^5 und lesend auf Speicherbausteine SPE zugreifen konnen. 

Der Mikrocontroler steuert und kontrolliert alle wesentlichen 
Elemente und Funktionen einer Funktionseinheit , die die Pro- 

zessoreinheiL PE enLhaiL. Der digitale Signalprozessor, ein 

30 Teil des digitalen Signalprozessors oder ein spezieller Pro- 
zessor ist fur die Durchfuhrung der Sprachencodierung bzw. 
Sprachdecodierung zustandig. Die Auswahl Sprachcodecs kann 
auch durch den Mikrocontroler oder den digitalen Signalpro- 
zessor selbst erfolgen. 
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Eine Input/Output-Schnittstelle I/O, dient der Ein/Ausgabe 
von Nutz- oder Steuerdaten beispielsweise an eine Bedienein- 
heit MMI, die eine Tastatur und/oder ein Display enthalten 
kann . 
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Pa tent anspriiche 

1. Verfahren zur Kanalcoclierung von in Rahmen strukturierten 
Informationen, bei dem 

5 innerhalb eines Rahmens erste Informationen (db) und zweite 
Informationen (mb) zur Beschreibung der Codierung erster In- 
formationen enthalten sind, und 

ein erster Teil der ersten Informationen (dbl) und die zwei- 
ten Informationen (mb) bei unterschiedlichen Arten der Codie- 
10 rung unabhangig von der Art der Codierung einheitlich ka- 
nalcodiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

die Codierung der Informationen adaptiv auf unterschiedliche 
15 Arten erfolgen kann. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
die Rate der Kanalcodierung zumindest eines zweiten Teils der 
ersten Informationen an die Qualitat des Obertragungskanals 

20 und/oder die Netzlast angepaflt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
zweite Informationen (mb) Signalisierungsinf ormationen 
und/oder Informationen zur Beschreibung der Empf angsqualitat 
enthalten. 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
zur Kanalcodierung Faltungscodes verwendet werden, und 
der er3t e Teil der eislmi Informationen, der einheitlich ka- 
nalcodiert wird, zumindest ungefahr der Einflufllange des Fal- 
tungscodes entspricht . 
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6. Verfahren zur Decodierung von in Rahmen strukturierten In- 
formationen, bei dem 

innerhalb eines Rahmens erste Inf ormationen (db) und zweite 
5 Inf ormationen (mb) zur Beschreibung der Codierung erster In- 
formationen enthalten sind, und 

zur Kanaldecodierung zweiter Inf ormationen (mb) auch ein er- 
ster Teil der kanalcodierten ersten Inf ormationen (db) ver- 
wendet wird. 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem 

Kenntnisse dartiber, dafl ein erster Teil der ersten Informa 
tionen (db) bei unterschiedlichen Arten der Codierung ein- 
heitlich kanalcodiert wird, genutzt werden, 

15 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 7, bei dem die 
die zweiten Inf ormationen (mb) nur einmal kanaldecodiert wer- 
den . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, bei dem 
die zu decodierenden Inf ormationen gemafi einem Verfahren nach 
einem der Anspruche 1 bis 5 codiert wurden. 

10. Anordnung zur Kanalcodierung von in Rahmen strukturierteii 
Inf ormationen, wobei 

innerhalb eines Rahmens erste Inf ormationen (db) und zweite 
Inf ormationen (mb) zur Beschreibung der Codierung erster In- 
formationen enthalten sind, mit 

einer Prozessoreinheit, die derart eingerichtet ist, dali ein 
30 erster Teil der ersten Inf ormationen bei unterschiedlichen 

Arten der Codierung unabhangig von der Art der Codierung ein- 
heitlich kanalcodierbar ist. 




20 



25 
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11. Anordnung zur Decodierung von in Rahmen strukturierten 
Informationen, wobei innerhalb eines Rahmens erste Informa- 
tionen (db) und zweite Inf ormationen (mb) zur Beschreibung 
der Codierung erster Inf ormationen enthalten sind, mit 
einer Prozessoreinheit, die derart eingerichtet ist, daii zur 
Kanaldecodierung zweiter Inf ormationen (mb) auch ein erster 
Teil der ersten Inf ormationen (db) verwendbar ist. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, bei der 

Kenntnisse dariiber, dali ein erster Teil der ersten Informa- 
tionen (db) bei unterschiedlichen Arten der Codierung ein- 
heitlich kanalcodiert wird, nutzbar sind. 
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Zusamraenf assung 

Verfahren und Anordnung zur Kanalcodierung bzw. Decodierung 
von in Rahmen strukturierten Inf ormationen 

5 

Innerhalb eines Rahmens werden Erstinf ormationen und Zweitin- 
formationen zur Beschreibung der Codierung erster Informatio- 
nen ubertragen, wobei ein erster Teil der ersten Inf ormatio- 
nen bei unterschiedlichen Arten der Codierung unabhangig von 
10 der Art der Codierung einheitlich kanalcodiert wird. Zur De- 
codierung zweiter Inf ormationen wird auch ein erster Teil der 
ersten Inf ormationen verwendet . 



Figur 3 



